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(57) Abstract: The invention relates to an electrochemical cell for membrane electrolysis procedures for electrolysers with stand- 
alone element technology. Said cell consists of at least two half-shells (8, 10), which surround an anolyte chamber (16) and a cathode 
chamber (22) between which a membrane (5) is situated, and an anode (6), which is situated in the analyte chamber (16). The cathode 
chamber (22) is provided with an oxygen consuming cathode (4) with several superposed pressure-compensated gas pockets (15), 
a catholytegap (14) and optionally, a back chamber (19). Electroconductive support elements (7) in the analyte chamber (16) and 
support elements (3, 2, 1) in the cathode chamber (22) are provided in identical positions opposite each other. 

[Fortsetzung auf der nachsten SeiteJ 
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— Mit internationalem Recherche nbericht. 



Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes, und der anderen 
Abkiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder reguldren Ausgabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Es wird eine elektrochemische Zelle fiir das Membranelektrolyseverfahren fur Elektrolyseure mit Einzel- 

elementtechnik beschrieben. Die Zelle besteht wenigstens aus 2 Halbschalen (8, 10), die einen Anolytraum (16) und einen Katho- 
denraum (22) mit dazwischen angeordneter Membran (5) umgeben, einer Anode (6) im Anolytraum (16), wobei der Kathodenraum 
(22) mit einer Sauerstoffverzehrkathode (4), mit mehreren ubereinander angeordneten druckkompensierten Gastaschen (15), einem 
Katholytspalt (14) und gegebenenfalls einem Ruckraum (19) versehen ist, wobei elektrisch leitende Stutzelemente (7) im Anoly- 
traum (16) und Stutzelemente (3, 2, 1) im Kathodenraum (22) auf gleicher einander gegenuberliegender Position vorgesehen sind. 
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Elektrochemische Zelle fCir Eiektrolyseure mit Einzeleiementtechnik 

Die Erfindung betrifft eine Elektrochemische Zelle fiir Eiektrolyseure mit Einzeleie- 
menttechnik fur das Membranelektrolyseverfahren nach dem Oberbegriff des 
5 Anspruches 1. Die Zelle besteht wenigstens aus 2 Halbschalen, die einen Anolyt- 
raum und einen Kathodenraum mit dazwischen angeordneter Membran umgeben, 
einer Anode im Anolytraum, wobei der Kathodenraum mit einer Sauerstoffver- 
zehrkathode, mit mehreren iibereinander angeordneten druckkompensierten Gasta- 
schen, einem Katholytspalt und gegebenenfalls einem Ruckraum versehen ist, wobei 
10 elektrisch leitende Stiitzelemente im Anolytraum und Stutzelemente im Kathoden- 
raum auf gleicher einander gegenuberliegender Position vorgesehen sind. 

Eiektrolyseure z.B. fur die NaCl-Elektrolyse sind fiir die bipolare Fahrweise in zwei 
grundsatzlich bekannten Basistechniken bekannt, 

15 

Bei der Filterpressentechnik sind die Zellenelemente innerhalb des Rahmens halb- 
schalig Rucken an Rucken verschweifit angeordnet, wobei Anode und Kathode 
jeweils freistehend auBen liegen und die zwischen zwei Elemente eingelegte lonen- 
austauschermembran die elektrochemische Zelle bildet. Der Strom von Zelle zu Zelle 
20 fliefit hier uber die SchweiBnahte zwischen den Halbschalen. 

Bei der Einzeleiementtechnik wird die elektrochemische Zelle durch zwei einzelne 
Elektrodenhalbschalen, zwischen die eine Membran gelegt wird, und die dann zu 
einem Einzelelement verschraubt werden, gebildet. Die elektrische Kontaktierung 
25 von Einzelelement zu Einzelelement erfolgt hier durch Zusammenpressen eines 

Pakets von Einzelelementen, die uber geeignete Kontaktstreifen elektrisch mit einan- 
der verbunden werden. Die von auBen wirkenden Presskrafte mQssen hierbei inner- 
halb der Elementslrukturen weitergeleitel werden. 

30 Der Einsalz von Sauersloffverzehrkalhodcn im Druckkompensationsbetrieb mit sog. 

Gasiaschcn, wic in der Patcnlschrift US 5 963 202 im Grundprinzip sowie in der 
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Deutschen Offenlegungsschrift DE 196 22 744 Al fur aktiv gasdurchstromte Gasta- 
schen beschrieben, erfolgt mit einem Elektrolytspalt zwischen Sauerstoffver- 
zehrkathode und Membran. Gleichzeitig stellt die Gastasche selbst ein Leervolumen 
dar. Beide fur die Krafldurchleitung undefinierte Strukturen mussen mit einem flir 
5 die Durchleitung der Spannkrafle geeigneten System uberbriickt werden. Gleichzeitig 
soil die Spamikrafl fiir eine weitere Verbesserung der Stromverteilung in die Sauer- 
stoffverzehrkathode uber Presskontakte genutzt werden. 

Die Gastaschen mit den SauerstoffVerzehrkathoden erstrecken sich iiblicherweise 
10 liber die gesamte Breite der Elektrolysezelle. Die Strukturen zur Durchleitung der 
Spannkrafle sind wie bei der wasserstoffproduzierenden Elektrolyse aus hydrau- 
lischen Griinden vertikal angeordnet. Fiir die sich hierbei kreuzenden Funktionen 
musste eine pragmatisch einfache Losung geflinden werden, die sowohl in neue 
Elektrolyseelemente von vomeherein integriert werden kann, als auch eine Nach- 
15 rustung von derzeit im Wasserstoffbetrieb arbeitenden Elektrolysen ermoglicht. 

Die Aufgabe wird erfmdungsgemaB gelost durch eine elektrochemische Zelle fiir das 
Membranelektrolyseverfahren, bestehend wenigstens aus 2 Halbschalen, die einen 
Anoiytraum und einen Kathodenraum mit dazwischen angeordneter Membran umge- 

20 ben, einer Anode im Anoiytraum, wobei der Kathodenraum mit einer Sauerstoffver- 
zehrkathode, mit mehreren ubereinander angeordneten druckkompensierten Gasta- 
schen, einem Katholytspalt und gegebenenfalls einem Ruckraum versehen ist, die 
dadurch gekennzeichnet ist, dass elektrisch leitende Stiitzelemente im Anol)4raum 
und weitere Stiitzelemente im Kathodenraum auf gleicher, einander gegeniiber- 

25 liegender Position vorgesehen sind, die die auf die Halbschalenwande wirkenden 
Presskrafte aufhehmen. 

Eine bevcrzugte Ausfuhrung der elektrochemische Zelle ist dadurch gekennzeichnet, 
dass die AbslUtzung im Kathodenraum mittels eines mehrleiligen Stutzelementes 
30 erfolgt, wobei ein Stiitzteil im Katholytspalt, ein weiteres StUtzteil in der Gastasche 
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und, bei Anwesenheit eines Ruckraums, ein drittes Stutzteil im Ruckraum hinter den 
Gastaschen angeordnet ist. 

Die Rtickseite der Gastaschen ist insbesondere mit den vertikalen Stutzelementen zur 
5 Kraft- und Stromdurchleitung verschweiBt. In die Gastasche werden bevorzugt uber 
diese SchweiBnahte beispielsweise Strukturbalken oder andersartige, vertikal verlau- 
fende Strukturbriicken als Stutzelemente eingeschweiBt, die so hoch sind, dass sie 
mit dem umlaufenden AuBenrand der Gastasche das gleiche Niveau haben. 

10 Ungeachtet der gewahlten Ausfuhrungsform miissen diese Einbauten einen horizon- 
talen Gasdurchfluss durch die Gastasche sowie am unteren Rand auch einen hori- 
zontalen Abfluss von moghchem Kondensat ermoghchen. 

Nach Einbau der Sauerstoffverzehrkathoden Uegen diese zum Beispiel flach auf den 
15 Stmkturbalken bzw. -briicken und dem Rand der Gastaschen auf und bilden eine 
ebene Flache tiber die voile Breite sowie die jeweilige Hohe der Gastasche, 

Zur Uberbruckung des Katholytspaltes zwischen SauerstoffVerzehrkathode und 
Membran wird insbesondere ein Stiitzelement als Stiitzelement aus elektrolyt- und 
20 warmebestandigem Material als Gegensttick zu den o.g. Strukturbalken bzw, 
-briicken eingebaut, der sich einerseits iiber die SauerstoffVerzehrkathode sowie 
andererseits uber die Membran an der in diesem Bereich ebenfalls unterstiitzten 
Anodenstruktur abstiitzt und so die Kraftdurchleitung durch die elektrochemische 
Zelle ermoglicht, 

25 

Das Stutzelement (Abstandshalter) wird aus folgenden Griinden bevorzugt nicht in 
einem Stuck in die Zelle eingebaut. Erstens ist eine sichere Positionierung gegeniiber 
den o.g, Strukturbalken bzw. —briicken uber die voile Hohe nicht sichergestellt, 
wobei schon kleine seitliche Verbiegungen zu einem Abrutschen mit der Gefahr der 
30 Zerslorung der SauerstoffVerzehrkathode fuhren kann und zweitens unterscheiden 

sich die ihcmiischcn Ausdchnungskocffizicnlcn so sehr, dass ein seitliches Ausbie- 
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gen, begunstigt durch den Gleiteffekt durch den Katholyten wahrscheinlich ist, Aus 
diesem Grund ist es vorteilhaft, das Stiitzelement zu stiickeln und in Segmente zu 
imterteilen, die der Hohe der jeweiligen einzelnen Gastaschen entsprechen. Die Seg- 
mente der Stiitzelemente werden insbesondere oben und unten nach folgendem 
5 Schema befestigt bzw. gefuhrt: am oberen Ende werden sie am Rand der Gastasche 
befestigt. Dies kann entweder uber einen Stift oder eine Art Dmckknopf entweder am 
Abstandshalter oder aber am oberen Rand der Gastasche erfolgen, wobei das jeweils 
gegentiberliegende Teil eine entsprechend Bohrung enthalten muss. 

10 Eine bevorzugte Variante der Erfindung ist folgUch dadurch gekennzeichnet, dass 
das Stiitzteil im Katholytspalt aus mehreren senkrecht libereinander angeordneten 
Barren gebildet wird, die gegebenenfalls an ihrem oberen Ende mit einem losbaren 
Verbindungsmittel, zum Beispiel einem Schnappverbinder an Querstreben befestigt 
sind, die die Elektrode tragen. 

15 

Am unteren Ende lauft das Stiitzelement in eine schwalbenschwanzformige Struktur 
aus, die das spitz auslaufende obere Ende des darunterliegenden nachsten Stiitzele- 
ments umschlieBt und so die horizontale Positionierung des Stutzelements sicher- 
stellt. Der Spalt zwischen diesen beiden Segmenten wird zweckmaBigerweise so 
20 gewahlt, dass die groBere thermische Dehnung des Stutzelements gegeniiber den 
metalUschen Strukturen kompensiert wird. 

In einer bevorzugten Variante der elektrochemischen Zelle sind daher die jeweils 
angrenzenden Enden der Stiitzteile als Nut-Federkombination ausgebildet, wobei das 
25 obere Ende des jeweils unteren Stutzteils insbesondere als Feder ausgebildet ist. 

Eine gute Kraft vertei lung ergibt sich in der Zelle, wenn die Stiitzelemente sich iiber 
die gesamte Hohe der Halbschalen ausdehnen. 
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Das zweite Stutzteil in den Gastaschen weist besonders bevorzugt an ausgewahlten 
Stellen, insbesondere in ihrem oberen und unteren Bereich der jeweiligen Gastasche 
Durchbriiche auf oder lasst Durchgange frei. 

5 Das zweite Stutzteil ist besonders bevorzugt entweder als massiver elektrisch leiten- 
der Barren oder als U-Profil ausgebildet, oder aber als entsprechende vertikale 
Pragung der Riickseite der Gastasche ausgefuhrt. 

Um cine noch sicherere Positioniemng des Stutzelements zu gewahrleisten, konnen 
10 die Strukturbalken bzw. -brucken mil leichten vertikalen Aufwolbungen entweder 
rechts und links oder aber in der Mitte versehen werden, denen eine entsprechende 
Formgebung der Stiitzelemente entspricht, so dass dieser beim Verspannen des 
Elektrolyseurs immer wieder auf die gegeniiberliegende Struktur zentriert wird, 

15 Die Sauerstoffverzehrkathode sollte auf ihrer Riickseite insbesondere elektrisch 
leitend sein, Hierdurch wird neben der metallischen Verbindung der Sauerstoffver- 
zehrkathode mit dem Rand der Gastasche eine weitere elektrische Verbindung durch 
Presskontakt uber die elektrisch leitenden Stutzelemente geschaffen, die zu einer 
weiteren Minimierung der ohmschen Verluste fuhrt. Daruber hinaus verhindert der 

20 Einsatz des Stutzelements ein groBflachiges Ausbeulen der Sauerstoffv^erzehrkathode 
in den Katholytspalt mit der Gefahr der lokalen Blockade des Katholytdurchflusses 
durch Kontakt mit der Membran, Dies gilt insbesondere bei der o.g. Strukturierung 
der Stutzelemente, durch die die Sauerstoffverzehrkathode gespannt wird. 

25 Die Stutzelemente im Katholytspalt werden insbesondere im Fall der Chloralkali- 
elektrolyse zweckmaBigerweise aus ECTFE, FEP, MFA oder PFA gefertigt, wahrend 
die elektrisch leitenden Stutzelemente, zum Beispiel Strukturbalken bzw. —brucken 

aus Nickel oder einer anderen laugebestandigen Metalllegierung bestehen sollten 
oder unmillelbar aus der Ruckwand der Gastasche herausgepragt sind. 



30 
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Fur den Fall einer auf ihrer Vorderseite metallisch oder elektrisch leitenden Sauer- 
stoffVerzehrkathode konnen die Stiitzelemente im Katholytspalt auf der der Sauer- 
stoffverzehrkathode zugewandten Seite metallisch sein, um iiber den Presskontakt 
eine Verbessening der Stromverteilung in die Sauerstoffverzehrkathode hinein zu 
5 erhalten. Vorzugsweise werden in diesem Fall die Stiitzelemente zweischichtig 
aufgebaut, wobei die der Membran zugewandte Seite aus ECTFE, FEP, MFA oder 
PFA besteht, wahrend der metallische Teil aus laugenbestandigem Metall besteht. 

Die Anwendung der beschriebenen Kraftdurchleitung in der Einzelelementtechnik ist 
10 nicht nur auf die Chlor-Alkali-Elektrolyse beschrankt, sie ist vielmehr auf alle 
Elektrolysen mit Gasdiffusionselektroden im direkten Kontakt mit flussigen 
Elektrolyten, die eine Druckkompensation benotigen, anwendbar, wie z.B, 

Wasserstoff-Peroxid-Produktion mit Sauerstoffverzehrkathode, 
15 - Natriumdichromatelektrolyse mit Wasserstoff verzehrender Anode und 
Sauerstoffverzehrelektrode 

Alkalische BrennstofFzellen zur Natronlaugenanreichemng 
Salzsaureelektrolyse mit Sauerstoffverzehrkathode 

20 Die Erfindung wird nachstehend anhand der Figuren beispielsweise naher erlautert. 
In den Figuren zeigen: 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine Kathodenhalbschale einer erfmdungs- 

gemaBen Zelle als Ausschnitt der linken oberen Ecke. 

25 

Fig. 2 einen Querschnitt entsprechend der Linie A-A* in Fig. 1 durch die 

elektrochemische Zelle 



Fig- 3 

30 



einen Langsschnill durch eine Kathodenhalbschale entsprechend der 
Linie B-B' in Fig. 1 
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Beispiete 

In Figur 1 ist der Blick auf die Kathodenhalbschale mit der linken oberen Ecke als 
Ausschnitt gezeigt, in Figur 2 ein horizontaler Schnitt A- A* durch eine Gastasche 15. 
5 In der Kathodenhalbschale 10 wird die Gastaschenstruktur mit der Ruckwand 1 1 und 
der seitlichen Umrandung 9 uber die Tragestruktur 3 getragen. 

Der vertikale Strukturbalken 2a bzw., gemaB einer in derselben Fig. 2 bzw. 3 
gezeigten Variante, die vertikale Strukturbriicke 2b sind in die Gastasche 15 einge- 

10 schweiBt. Um den Sauerstoffquertransport in der Gastasche 15 sicherzustellen sind 
beide Strukturen durchbrochen und stehen nicht auf der horizontal en Begrenzung 12 
der Gastasche 15 auf, um ein AbflieBen moglicherweise anfallenden Kondensates aus 
der Sauerstoffverzehrkathode zu ermoglichen. Die Sauerstoffverzehrkathode 4 ist auf 
und an der seitlichen Umrandung 9 sowie der horizontalen Begrenzung 12 elektrisch 

15 leitfahig und gasdicht befestigt und liegt auf den Strukturbalken bzw, -brucken auf 

Der Katholytspalt 14 zwischen Membran 5 und Sauerstoffverzehrkathode 4 wird 
durch die Abstandselemente 1 definiert, die sich wiederum uber die Membran an der 
Anode 6 abstutzen, die in der Anodenhalbschale 8 iiber die Tragestruktur 7 definiert 
gehaltert wird (vergi, Fig,2), 

20 

Anodenhalbschale 8 und Kathodenhalbschale 10 werden flussigkeitsdicht miteinan- 
der verbunden und bilden ein Einzelelement (Elektrolysezelle). Beim Zusammen- 
pressen des Elektrolyseurs werden viele solcher Einzelelemente zusammengepresst, 
wobei die jeweils nachste Anodenhalbschale 8* benachbarter Einzelelemente auf die 

25 Kathodenhalbschale 10 und die nachste Kathodenhalbschale 10* eines benachbarten 

Einzelelementes auf der anderen Seite des Einzelelementes auf die Anodenhalbschale 
8 driicken. Die Zusammenpressung des Einzelelements belastet uber die Kathoden- 
halbschale 10 die Tragestruktur 3, den vertikalen Strukturbalken 2a bzw. die verti- 
kale Slrukturbrucke 2b und den Abstandshalter 1, der einerseits gegen die Sauer- 

30 stoffverzehrkathode 4 und andererseits iiber die Membran 5 gegen die Anode 6 

driickl. Dicse gibl Spannkraftc uber die Tragestruktur 7 an die Anodenhalbschale 8 
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weiter. Durch Anpressen an die Kontaktstreifen 21a und 21b erfolgt die elektrische 
Kontaktierung von Einzelelement zu Einzelelement, 

Die Abstandselemente la, lb selbst sind oben spitz zulaufend ausgebildet und unten 
5 mit einer entsprechenden Schwalbenschwanzstruktur versehen (Fig. 1). Sie werden 
oben mit einem Stift oder einer Druckknopf-ahnlichen Haltevorrichtung 13 an der 
horizontalen Begrenzung 12 der Gastasche 15 befestigt. Der Schwalbenschwanz des 
Abstandselementes lb greift fiber die Spitze des darunterliegenden nachsten 
Abstandselementes la und wird so eindeutig positioniert. Gleichzeitig ermoglicht ein 
10 definierter Spalt zwischen den Abstandselementen la, lb deren freie thermische 
Ausdehnung, die, materialbedingt, groBer als die der metallischen Strukturen ist. 
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Patentanspruche 



1, Elektrochemische Zelle fur das Membranelektrolyseverfahren, bestehend 
wenigstens aus 2 Halbschalen (8, 10), die einen Anolytraum (16) und einen 
5 Kathodenraum (22) mit dazwischen angeordneter Membran (5) umgeben, 

einer Anode (6) im Anolytraum (16), wobei der Kathodenraum (22) mit einer 
Sauerstoffverzehrkathode (4), mit mehreren iibereinander angeordneten 
druckkompensierten Gastaschen (15), einem Katholytspalt (14) und gegebe- 
nenfalls einem Riickraum (19) versehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass 
10 elektrisch leitende Stutzelemente (7) im Anolytraum (16) und Stutzelemente 

(3, 2, 1) im Kathodenraum (22) auf gleicher einander gegeniiberliegender 
Position vorgesehen sind. 



2. Elektrochemische Zelle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
1 5 Abstutzung im Kathodenraum (22) mittels eines mehrteiligen Stiitzelementes 

(3, 2, 1) erfolgt, wobei ein StUtzteil (1) im Katholytspalt (14), ein weiteres 
Stiitzteil (2a; 2b) in der Gastasche (15) und, bei Anwesenheit eines Riick- 
raums (19), ein drittes Stiitzteil (3) im Riickraum (19) hinter den Gastaschen 
(15) angeordnet ist. 

20 

3. Elektrochemische Zelle nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
d£iss das Stiitzteil (1) im Katholytspalt (14) aus mehreren senkrecht 
iibereinander angeordneten Barren (1) gebildet wird, die gegebenenfalls an 
ihrem oberen Ende mit einem losbaren Verbindungsmittel (13), zum Beispiel 

25 einem Schnappverbinder (13) an Querstreben (12) befestigt sind, die die 

Elektrode (4) tragen. 

4. Elektrochemische Zelle nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die 
jeweils angrenzenden Enden der Stiitzteile (la, lb) als Nut-Federkombination 

30 ausgebildet sind, wobei das obere Ende des jeweils unteren Stiitzteils (la) 

insbcsondcre als Fcder ausgebildet ist. 
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5. Elektrochemische Zelle nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Stiitzelemente (3, 2, 1) sich iiber die gesamte Hohe der 
Halbschale (10) ausdehnen, denen ein durchgehendes Stutzelement 7 in der 
zweiten Halbschale 8 gegenubersteht. 

6. Elektrochemische Zelle nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das zweite Stiitzteil (2a) bzw. (2b) in den Gastaschen (15) an 
ausgewahlten Stellen, insbesondere in ihrem oberen und unteren Bereich der 
jeweiligen Gastasche (15) Durchbriiche (22a, 22b, 23a) aufweisen oder 
Durchgange (24) freilassen. 

7. Elektrochemische Zelle nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das zweite Stutzteil (2) entweder als massiver elektrisch leiten- 
der Barren (2a) oder als U-Profil (2b) ausgebildet ist. 

8. Elektrochemische Zelle nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das 
U-Profil (2b) aus der Ruckwand der Gastasche herausgepragt ist und das 
Stutzelement (3) in die Basis des gepragten U-Profils (2b) hineinreicht und so 
unmittelbar die Kraftdurchleitung bewirkt. 

9. Elektrochemische Zelle nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Stiitzelemente (7, 3 und 2) aus laugebestandigen Metallen 
oder Legierungen, insbesondere aus Nickel oder aus saurefesten Metallen 
oder Legierungen, insbesondere aus Titan oder Legierungen aus Titan und 
Palladium hergestellt sind, 

10. Elektrochemische Zelle nach einem der Anspriiche I bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Stutzelemente (1,1a bzw. lb) aus einem temperatur- 
und eleklrolylbestandigen Kunststoff bestehen. 
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11. Elektrochemische Zelle nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Stutzelemente (1, la, lb) auf der der SauerstoffVer- 
zehrkathode (4) zugewandten Seite metallisch leitend ausgefuhrt sind. 
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